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Veifahren und Vorrichtung zum Herstellen eines bandfflrmigen Vormaterials 
aiis Metall, walchaa in regelmaftig wiaderkehrenden Abschnitten profiliert 
5 ist. insb€»sondere fUr Schrefbf edem 

Beschreibung: 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren mil den im OberbegrifP des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen und von einer Vorrichtung mit den im Ober- 
begrifr des Anspruchs 26 angegebenen Merkmaten. 

10 lA^Schreibfedem fOr FQIIfederhalter haben Qber ihre Ldnge eine untarschledliche 

Dtcke. im hinterdn Bereich eind Schreibfedem typisch 0,2 mm dick. Zur Spitze h2n 
wird die Feder dicker, um an der Schreibspitze schlieQHch ein Maximum von etwa 
0,6 mm zu erreichen. Es ist bekannt, Schreibfedem herzustellen. indem ein Me- 
tallband durch Walzen abschnittsweise, nSmlich in Schritten, deren LSnge der 
16 Lange der spateren Schreibfedem entspricht, zunachst mit einem entsprechen- 
den Ldngsprofil versehen wird. Dieses profillerte Metallband ist ein Vormaterial, 
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aus welchem spater die Schreibfedem ausgestanzt und in die gewOnschte gebo- 
gene Form umgeformt werden. 

Urn das profilierte VonDatertal herzustellen, iet es bekannt, von zwei einen Walz- 
spalt begrenzenden Walzen. welche in einem Waizgerust gelagert sind, die obe- 
re Waize in Umfangsrichtung mit einer empirisdi ermittelten Kontur zu versehen. 
welche auf den vorgesehenen Verlauf der Dicke der Schreibfedem komplementar 
abstimmt ist. Aullerhalb dioser abgestimmten Kontur hat die Mantelfiache der 
oberen WaIze einen so geringen Abstand von fhrer Achse, da& es in diesem Be- 
reich nicht zu einem Eingriff mit dem Metallband im Walzspalt kommt. Mit dem 
Anfang des die abgestimmte Kontur aufwelsenden Umfangsabschnittes sOcht die 
WaIze In das Metallband ein und nimmt es dann fCir die Dauer eines Walzschht- 
tes, namllch solange wie sie mit dem Metallband im Eingriff ist, mft und bewirkt 
dadurch sowohl einen Vorschub als auch eine Profitlerung des Metallbandes. 
Dabei wird das Metallband von einer ersten Haspei abgerollt und das aus dem 
Walzspalt austretende profilierte Metallband von einer zweiten Haspei aufgeroilL 
Oa der Vorschub des Metallbandes durch die beideh Walzen bewirkt wird, erglbt 
sich zwischen rhnen und der zwelten, aufwickelnden Haspei zwangslSufig eine 
gev^sse Losiange des Metallbandes, welche es erforderlich macht, eine Band- 
schleif^ mit einer Bandspanneinrichtung vorzusehen, welche einen Ausgleich 
schafR zwischen dem diskontinuierlichen Bandvorschub durch die Walzen und 
der kontinuierlichen Aufwickelbewegung der zweiten Haspei. Das Ist mit einigem 
apparativem Aufwand verbunden, der nachteilig ist. 

Da die obere WaIze etwa 3 mm vor der Ebene, welche die Ldngsachsen der bei- 
den Walzen durchsetzt, in das zu walzende Metallband einstlcht, ist es femer be- 
kannt, das Metallband vor dem Einstechen der oberen Waize mittels einer mit der 
Walzendrehung synchronisierten Zange jedesmal vor dem Einstechen der obe- 
ren WaIze urn 1 bis 2 mm zunQckzuziehen, um beim spateren Ausstanzen der 
Schreibfedem den Verschnitt mOgliChst klein zu halten. 
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Auf die bekannte Weise hergestellte Schreibfedern weisen unerwQnschte Dicken- 
schwankungen auf. Diese rQhren einerseits daher, da& bereits das Metallband, 
von weichem man zur Herstellung des Vormaterlals ausgeht, mit Oickenschwan- 
kungen bahaflet ist, welche sich verstarkt in das durch Walzen profiiierte Vorma- 
5 terial fortsetzen. und zwar insbesondere bei grofien Stichabnahmen, wobei hin- 
zukommt, dali grode Stichabnahmen bei harten Metal Ibandem schwiarig zu errei- 
chen sind. Angesichts einer fOr das Herstellen von Schreibfedern erforderlichen 
Stichabnahme von 60 % bis 70 % steht der Fachmann hier vor einem schwenvie- 
genden Problem. Die DIckenschwankungen, die sich bereits im Ausgangsmateri- 
10 al befinden, betragen typisch + 0,02 mm. Weilere Dickenschwankungen warden 
dadurch verursacht, dsR bei der bekannten Art und Wefse der Herstellung des 
Vormaterials die Walzen andauernd mit gleichbleibender Geschwindigkeit umiau- 
fen, wodurch das Einstedien der profilrerten Waize und damit der Bandvorschub 
schfagartig einsetzen und auch wieder beendet warden. Eine gleichmdBige Zug- 
1 S kraft im Metallband wShrend des Profilierens. welche for ein gleichmfiQiges Ar- 
beitsergebnis gQnstig ware, ist bei der bekannten Arbeitsweise nicht mdgiich. 



4' 




Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, 
wie ein profiliertes bandfOmiiges Vormateriaj z.B. fur Schreibfedern mit grofierer 
Genauigkelt, namlich mit weniger Abweichungen des tatsSchllchen Verlaufs der 
20 Dicke vom Soll-Verlauf der Didce hergestellt warden kann. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren mit den Im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmalen sowie durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch 26 angegebe- 
nen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche, 

25 Erflndungsgemsa wird das Metallband in zwei Oder mehr als zwet Walzschritten 
bis zum Erreichen der Tiefe des gewOnschten Profits des Vormaterials gewalzt, 
so dal& die Gesamtverformung nicht nur durch eine einzige, sondem durch zwei 
Oder mehrere Stichabnahmen erreicht wird. Zu diesem Zweck iaSt man das 
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Metallband aber nicht mehrere hintereinander angeordnete WalzgerQstG durch- 
laufen; das ware viel zu aufwendig und wQrde die Genauigkait der Lflngsposltio- 
nierung des Metaflbandes im Walzspalt, die arforderHch ist, urn mehrere' Walz- 
schnitte in ein- und demselben Abschnitt des Metallbandes durchzufflhren, nIcht 
S Oder nur schwierig eriauben. Vlelmehr wird das Metallband zwischen je zwei auf- 
einanderfolgenden Walzschrittsn zurQckgeholt und dann der zurQckgeholte Ab- 
schnitt des Metallbandes zwischen denselben zwei Walzen erneut gewalzt. Erst 
wenn in einen zu profillerenden Abschnitt des Metallbandes in mehreren Walz- 
schritten mit zwischen ihnen erfolgenden RQckholschritten das gewOnschte Profil 

10 gewalzt worden ist, wird das Metallband zur Profilierung des nachsten Bandab- 
schnittes in den Walzspalt gefordert. 

Es ware allerdings auch m6glich, nach einem ersten Walzschritt in einem ersten 
Bandabschnitt gegebenenfalls nach Wiederherstellung der Ausgangslage der 
Walzen z.B. durch ZurQckdrehen der Walzen eInen gleichen ersten Walzschritt in 
15 einem ahschlieSenden Bandabschnitt durchzufuhren. dann das Band urn zwei 
Schritte zurQckzuholen, danach Im ersten Bandabschnitt den zweiten Walzschritt 
und dann im zweiten Bandabschnitt den zweiten Walzschritt durchzufOhren. 

Die Erfihdung hat wesentlrche Vortelle: 

♦ Dadurch, daS das Profil des Metallbandes nicht In einem, sondem in zwei oder 
20 mehreren Walzschritten erzeugt wird, erzielt man eine grOBere MaBhaltigkeit 

als bisher, was sich bei Schreibfedern insbesondere im spflteren Schaflbe- 
relch auswirkt. 

♦ Da das gewunschte Profii in einem Abschnitt des Metallbandes nicht durch ei- 
nen einzigen, sondem durch zwei oder mehrere Walzschritte erzeugt wird, 

25 kfinnen auch hartere Metallbdnder profillert werden, auch federharle BSnder. 

♦ Oas erOffnet der Erfindung Anwendungen. die Qber den Schreitsfederbereich 
hinausgehen und eIne Vielzahl von profilierten Teilen erfafit, die aus einem 
bandformigen Halbzeug gebiidet und durch Stanzen des Bandes vereinzelt 
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werden kdnnen. Anwendungsbeispiele sind elektrische Leiterstrukturen wie 
2.B. Kontaktfedem und Leadframes sowie Kettenglieder fur Uhrarmbander und 
fur Schmuckketten. 

♦ Durch die MSglichkeit, das Profilieren in mehreren Walzsdirltten vorzuneh- 
5 men. lassen sich sehr vfelgestaltige Profile erzeugen. Es ist sogar mogllch, 

das Pfofil nicht nur von einer Seite her, vorzugsweise von oben her, In das Me- 
tallband zu walzen, sondem auch von beiden Seiten her. Dazu konnen beide 
Walzen, die den Walzspalt begrenzen, mit eIner entsprechenden. abschnitts- 
weise nicht zylindrlschen Kontur versehen Vi^erden und / Oder eine der Walzen 
1 0 zum Andem der HShe des Walzspaltes w^hrend des Walzens vertagert 
werden. 

♦ Zur VIelseltigkeit der Erfindung tragt bel, daft das Metaliband nicht In jedem 
Walzschritt profiliert werden muB, sondern in einem ersten Walzschritt auch 
lediglich in seiner Dicke reduziert werden kann, wozu die beiden Walzen je- 

1 6 denfalls auch einen zyllndrischen Abschnitt haben. wenn sie nicht ohnehln zy- 
llndrisch sind. Wird das Metal Iband nur von einer Seite her profiliert, dann hat 
die andere Waize in jedem Fall eine vollstandig zylindrische Oberflache, 

♦ Der Fortschritt, den die Erfindung bringt, wird durch minimalen apparativen 
Aufwand erreicht. Ausgehend von einem an sich bekannten Walzgerust ist in 

20 diesem die der Profilierung dienende Arbeitsweise zu modifizieren. 1st eine der 
laeiden Walzen, wie belm Herstellen von Schreibfedem an sich bekannt. In 
Umfangsrichtung profiliert, dann wird sie fOr Zwecke der Erfindung so gestal- 
tet, dali sie in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend Abschnltte mit unter- 
schiedlicher Kontur hat, welche insbesondere durch Frelsparungen vonelnan- 
der getrennt sind und in Verbindung mil dem vorgesehenen RQckholen des 
Metallbandes ein wiederholtes Walzen ein und desselben /^Dschnlttes des Me- 
tallbandes eriauben. Wenn eine beidseitige Profilierung des Metallbandes er- 
wOnscht Ist, wird auch die gegenuberliegende WaIze profiliert, so daft sie 
ebenfalls In Umfangsrichtung aufeinanderfolgend Abschnitte mIt unterschiedli- 
30 Cher Kontur hat 
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♦ Es ist aber auch moglich, beide Walzen zylindrisch auszubilden uhd die fQr ein 
Profllleren erforderliche Veranderung der Hohe des Walzspaltes belm Walzen 
dadurch zu eriielen. daB man eine der beiden Walzen, vorzugsweise die obe- 
re, Im Walzgenast veriagert. Das kaon z.B. mit einem Elektromotor gescliehen, 
welcher zwei Splndein antrelbt, welche auf die zu verlagernde Waize einwir- 
ken und mit einem eine wiederholbare Einstellung ermfiglichenden Inkremen- 
talen Drehgeber gekoppelt sind. mit dessen Hilfe der Elektromotor gesteuert 
wlrd. Es ist femer mdglich, die obere WaIze Inydraulisch zu verlagern, indem 
man mit zwei kurzen - der Hub betrSgt z.B. 50 mm - Hydraulikzylindern auf ei- 
ne Traverse des Walzgerustes und mit der Traverse auf die zu verlagernde 
Wafze einwirkt. Die Koibenstangen der beiden Hydraufikzyfinder sind mit in- 
krementalen Weggebern verbunden, die ihrerseits Bestandteil eines Regel- 
kreises sind, der die Stellung der Koibenstangen auf einen vorgegebenen 
Wert bzw. auf einen vorgegebenen Kurvenverlauf - abhSngJg von dem zu wal- 
zenden Profll - regett. Gegenuber der Verwendung eines elektronisclien Ser- 
voantriel^es hat ein hydraulischer Servoantrieb den Vorteil, sclineller und pra- 
ziser zu sein. 

Mit einem solchen Sen^oantrieb fur das Verlagern der einen WaIze (die andere 
WaIze dient als Widerlager) ist es mdglich, auch mit zylindrisc^en Walzen in 
einem Oder mehreren Schritten ein Profil in das Metallband zu walzen. Es 
hSngt von der gewQnschten Proflllerung ab. wie die WaIze in Abhflngigkeit 
vom Bandvorschub zu verlagern ist. Eine entsprechende, von dem zu walzen- 
den Profll at>geleitete Sleuerkurve fQr den Antrieb, der die WaIze verlagern 
soil, kann als Steuerkurve in einem programmierbaren efektronischen Steuer- 
gerat gespeichert seln. Durch Abspeichern mehrerer Steuerkurven kann erfin- 
dungsgemafl mit einem Walzgerust ohne Austausch von Walzen eine entspre- 
chende Anzahl von unterschiedlichen Profilieraufgaben in Metallbandern be- 
wSltigt warden. 

Wlrd nur eine Walze wahrend des Walzens verlagert. dann ist das bevorzugt 
die obere Walze. Vorzugsweise ist nach Wahl die obere Oder die untere WaI- 
ze beim Walzen verlagerbar, um sowohl von oben als auch von unten ein 
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das Metallband walzen zu kfinnen. bann dient die jeweils andere Waize als 
Widerlager und behalt Ihre Lage bei. 

Es l$t auderdem mdglich, das Varlagem einer Wafze wShrend des Walzens 
anzuwenden bei einem WalzgerQst, weldies ein© profilierte WaIze hat. Durch 
5 eine solche Kombination von zwei verschiedenen Mdglichkeiten, die Hdhe des 
Walzspaltes im Verlauf des Walzens zu verandem, namlich durc*i Verwenden 
einer profilierten Waize in Kombinalion mit dem Vertagern einer WaIze, ISBt 
sich die vielseitige Venvendbarkeit des WalzgerQstes zum l-ierstellen von ab- 
schnittsweise profilierten BSndern noch steigern. 
10 Wlrd mit zwei zylindrischen Walzen gearbeitet. ist es vorteilhafl, eine der Wal- 
zen, insbesondere die obere WaIze. mit einem achsparallelen Einschnitt zu 
versehen, urn auf diese Weise eine Referenz fur die Drehwinkeistellung der 
WaIze zu erhalten. 

♦ Fur das Zuruckholen des Metallbandes kommt der ersten Haspel. von weicher 
15 das zu profilierende Metallband abgewickelt wird, eine besondere Bedeutung 
zu. well sle die Lange des Schrittes, um welchen das Metallband zurQckgeholt 
wind, hinreichend genau reproduzieren kOnnen mu& Dazu versieht man dIese 
Haspel vorzugsweise mit einem Servomotor, weicher einen inkrementalen 
Drehgeber aufwelst, der eine genaue Festlegung der gewQnsohten Schrlttldn- 
20 ge beim Abwickein und auch beim Aufwickein ermOglicht. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist Gegenstand des An- 
spruchs 7. 

Gemaa dieser Weiterbildung der Erfindung wird das Metallband vor dem Walzen 
des Profits egalisiert. Unter einem Egalisieren versteht man ein Walzen des Me- 
25 tdllt>andes in eiriem WalzgenQst mit hochkonstantem Walzspalt. wodurch die Dik- 
kenschwankungen des Metallbandes vermlndert werden. Walzgeruste zum Egali- 
sieren sind aus der DE 25 41 402 C2 bekannt, worauf wegen weiterer Einzelhei- 
ten venviesen wird. Bei einem bekannten Egalisien^alzgerust wird ein hochkon- 
stanter Walzspalt dadurch erreicht, da& an den uber die Walzenzapfenlager 
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hinaus nach auBen verlangerten Walzenzapfen senkrecht zu den Walzenachsen 
vom Walzgut weg gerichtete Vorspannkrafte ausgeObt warden, welche lotrecht 
ausgerlchtet sein kflnnen und vorzugsweise in einer urn den Walzwinkel von der 
Walzenachsebene abweichenden, durch das einlaufende Metallband gehenden 
Wirkungsltnie wirken. Auf diase Waise wird das Arbeitssptel der Walzen in den 
Walzenzapfenlagem verrlngert. 

ErfindungsgemflS ist jedoch nicht vorgesehen. dam fOr das Profilieren das Melalh 
bandes vorgesehenen WalzgerQst ein weiteres, der Egalisierung dienendes 
Walzgerust voranzustellen. Vielmehr warden das Egalfsieren und das Profilieren 
in ein und demselben WalzgerQst durchgefuhrt, wozu das Metallband nicht nur in 
den der Profilierung dienenden Arbeftsschritten in Vorschubrlchtung durch den 
Walzspalt bewegt wird. Vielmehr wIrd das Metallband zunachst in Schritten, die 
mindestens so lang sind wie der Schritt beim Profilieren, unter maRiger Abnahme 
seiner Dicke egalisiert. Danach wird das Band urn einen Schritt von mindestens 
der fur das Profilieren benOtigten LSnge und hochstens der beim Egalisieren vor- 
geschobenen Ldnge zurQckgeholt und danach wird in den zuruckgaholten Ab- 
schnitt des Metallbandes das Profil gewalzt. In einem WalzgerQst, in w^lchem die 
erste Waize zylindrisch und die zweite Waize profiliert ist und einen Umfangsab- 
schnitt mit der Kohtur hat, welche auf den gewQnschten Verlauf der Dicke z.B. ei- 
neir Schrelbfeder at>gestimmt ist, welche aus dem Metallband hergestellt warden 
soil, hat die zweite Watze zu diesem Zweck zusdtzlich noch einen 2ylindrlschen 
Umfangsabschnitt, welcher von dem die Kontur aufweisenden Umfangsabschnitt 
getrennt Ist (Anspruch 12). Mit dem zylindrlschen Umfangsabschnitt wird der Ega- 
lislerschritt durchgefuhrt, Der zylindrlsche Umfangsabschnitt ist im Hinblick auf 
seine Bestimrnung und unter Berijcksichtigung der t>eim Walzen auftretenden 
Langung des Metallbandes so lang gewShlt, daU der egalisierte Abschnitt des 
Metallbandes mindestens die LSnge der Schreibfeder hat. vorzugsweise etwas 
langer ist, so daS der Anfang und / oder das Ende des Profilierschrittes einen Ab- 
stand vom Anfang und vom Ende des egalisierten Abschnittes einhalten kfinnen. 
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ErfindungsgemdQ ist das der Profilierung dienende WalzgerQst also gleichzeltig 
als ein WalzgerQst zum Egalisieren ausgebildet und mit einem schrittweise vor- 
wdrts und ruckw^rts arbeitenden Bandvorschub ausgestattat. 

Die Weiterbildung der Erflndung gemSS Anspruch 7 und gemaii Anspruch 12 hat 
wesentllche Vorteile: 

♦ Die Dickenschwankungen von ± 20 Mm im Vormaterial und damit auch in den 
spateren Schreibfedern kfinnen auf weniger als + 2 |jm In einer einzelnen 
Schretbfeder verringert werden. insbesondere im spateren Schaftberelch der 
Schreibfedern. 

10 ♦ Die Reproduzierbarkeit des Verlaufs der DIcke von Schreibfeder zu Schreibfe- 
der hat + 4 Mm erreicht. 

♦ Das sind Genauigkeiten, die bei der Herstellung von Schreibfedern durch Wak 
zen bisher nicht erreicht wurden. Entsprechende Genauigkeiten sind auch bei 
bandformigem Vormaterial fur andere profilierte Erzeugnisse als Schreibfedern 

16 errelchbar, 

♦ Der grolie Fortschritt an Genauigkeit wird durch minlmalen apparativen Auf- 
v^and erreicht. Ausgehend von einem an sich bekannteh WalzgerQst 1st in die- 
sem die der Proflllerung dienende Arbeitswaize zu modifizleren, indem sje mit 
einem geelgneten zylindrischen Abschnitt versehen wird, und es sind die Wal- 

20 zenzapfen der beiden Walzen zur Verringerung des Lagerspiels vorzuspan- 
nen, z,B. auf eine der in der DE-25 41 402 C2 offenbarten Welsen, AuRerdem 
bendtlgt man Mittel. die nicht nur ein schrlttweises Vorschieben, sondern auch 
ein schrittweises ZurQckholen des Metallbandes in Schrltten erlauben, die un- 
gefflhr so lang sind wie die Schritte beim Egalisieren. Das kann, wie schon er- 
25 wdhnt elrifach daduroh geschehen, dali man mindestens die erste Haspel, von 
vmlcher das zu profilierende Metallband abgewickelt vynrd, mit einem Elektro- 
motor versieht, welcher sich mit hinreichender Genauigkeit in Schritten von der 
gewQnschten LSnge steuern und in der Drehrichtung umsteuem I^Kt. Das ge- 
schieht vorzugsweise mit einem Servomotor, welcher einen inkrementalen 
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Drehgeber aulweist. der eine genaue Festlegung der gewonschten SchrittlSn- 
ge beim Abwickeln und Aufwickein ermfiglicht, 

Vorzugsweise wird audi die zweite Haspel, welche das profilierte Metallband auf- 
wickelt, mit einem solchen Servomotor versehen. 

♦ Das hat den weiteren Vorteil, dafi durch das Zusammensprel der Servomoto- 
ren in alt^n Phasen, nicht nur beim Egalisieren, sondem auch beim Profilieren 
und beim Ruckhoien des Metallbandes auf dieses ein deflnierter Zug ausgeubt 
warden kann, welcher das Erreichen eines gleichmasigen Vormaterials mit ge- 
ringen Dickenschwankungen begonstigt. 

10 ♦ Ein weiterer Vorteil des Antriebs der Haspein mit Servomotoren besteht darin, 
dali der Bandvorschub und der Antrieb der beiden Walzen so gut aufelnander 
abgestimmt werden konnen, daft anders als beim Stand der Technik anstelie 
eines kontinulerlichen Antriebs der Walzen ein diskontinuierlicher Walzenan- 
trieb erfolgen kann. Insbesondere kann die Geschwindigkeit, bei der der Ein- 
15 stich der profiHerten Waize in das Metallband erfolgt, auf die Bandvorschubge- 
schwlndigkeit so abgestimmt werden, daH beim Einstechen keine abrupte Be- 
schleunlgung des Metallbandes erfolgt Insbesondere kann das Einstechen 
der profllierten Waize in das Metallband zundchst bei langsamem Bandvor- 
schub und bei langsamer Walzendrehung erfolgen, gefolgt von einer be- 
20 schleuniglen Bandvorschubbewegung und Walzendrehung. Dies ist fOr das 
Erreichen von geringen Dickentoleranzen besonders vorteilhaft. 

♦ Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Servomotoren zum Antrieb der Has- 
peln besteht darin, daS besondere Bandspanneinrichtungen, wie sie im Stand 
der Technik erfordertich sind, nicht benOtigt werden. 

25 ♦ Ein weiterer Vorteil der Verwendung der Servomotoren zum Antrieb der Has- 
peln besteht darin, da& der Bandvorschub durch ein programmlerbares elek- 
tronisches Steuergerdt sehr exakt auf die Lange und Lage der profllierten 
Bandabschnitte und auf die Walzendrehung abgestimmt M^rden kann, vor- 
zugsweise auch auf die vertikale Verlagerung einer Waize, urn insbesondere 
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bei einem durch zwei zylindrische WalzenmSntel Oder Walzenmantelabschnlt- 
te begrenzten Walzspalt dessen Hohe zu verandern und dadurch eine be- 
stimmte Profilierung zu erzeugen. 

Die optimale Vorspannung. mit welcher das Lagerspiel der Walzen weggespannt 
5 wlrd. kann fQr den Jeweiligen Anwendungsfall empinsch ermittelt werden und 

bleibt dann for den Anwendungsfall konstant. Die Optimierung erfolgt vorzugswei- 
se so. daR die im jeweilrgen Anwendungsfall auflrelende Dehnung des Walzgeru- 
stes beim Egallsieren ermittelt und durch passende Einstellung der Vorspannung 
kompensiert wird. 

1q£ Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den beigefogten 
schematischen Zeichnungen, welche AusfQhrungsbeispiele der Erfindung zeigen, 

Figur 1 zelgt eine teilweise geschnittene Seltenansicht ©iner l\4aschlne ge- 
mSB der Erfindung, 

Figur 2 zeigt einen gegenQber der Figur 1 vergroGerten Ausschnitt aus der 
Maschlne, namlich den Hauptteil des WalzgerQstes der IWaschlne. 

Figur 3 zeigt eine teilweise geschnittene Vorderansicht des WalzgerQstes. 
die 

Figuren 4-9 zeigen ein Ablaufschema eines ersten mit der Maschlne ausfuhrba- 
ren Arbeitsverfahrens, die 

Figuren l0-15z©igen ein Ablaufschema eines zweiten mit der Maschlne ausfOhr- 
baren Arbeitsverfahrens, und die 

Figur 16 zelgt ein schematisches Diagramm zum Durchfuhren der Erfindung 
mit zwei zylindrischen Walzea 
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Einander entsprechende Telle sind in den Beisplelen mit uberelnstimmenden Be-* 
zugszahlen bezelchnet. 

Die in Figur 1 dargestellte Maschine hat ein Fundament 1, auf welchem in der 
MItte ein Walzgerust 2 aufgebaul ist, vor welchem und hinter weichem jeweils el- 
ne Aufnahmeeinrichtung 3 und 4 fur eine Haspel 5 und 6 befestigt ist, welche 
durch einen elektrischen Servomotor 7, 8 antreibt)ar ist 

In seitlichen Einbauteilen 9 und 10 des Walzgerusts sind zwei Arbeltswalzen 1 1 
und 12, nachfolgend einfach als Walzen bezeichnet, gelagert, weiche gemein- 
sam einen Walzspalt 13 begrenzen. Oberhalb der oberen Waize 12 und unter- 
halb der unteren WaIze 1 1 ist jeweils eine im Durchmesser groKere Stutzwatze 
14 bzw. 15 in die Einbauteile 9 und 10 eingebaut. 

Ein zu bearbeitendes Metaiiband 16 lauft von der fiaspel 5 Qber eine Obertaufrol- 
le 17 hinweg in den Walzspalt 13 hinein. tritt durch diesen hindurch und gelangt 
Ober eine weitere Obertaufrolle 18 auf die zwelte Haspel 6. welche das im Walz- 
gerOst 2 bearbeitete Metaiiband 16 aufwickelL Zwischen dem Walzspalt 13 und 
der zweltan Oberlaufroile 18 ist noch eine EInrfchtung 19 zum Absaugen von 
Walzfil vorgesehen, in welcher das Metaiiband 16 von dem Walzol gereinlgt 
wird. 

Der Aufbau des Walzgerustes 2 ist eingehender in den Figuren 2 und 3 darge- 
stellt. Daraus ergibt sich, daH die beiden Walzen 1 1 und 12, deren Durchmesser 
nur ungefShr 1/3 des Ourchmessers der StQtzwalzen 14 und 15 betragt, mit ihren 
Walzenzapfen 20 und 21 in Rollenlagern 22 gelagert sind. Ein Walzenzapfen 21 
einer Jeden der beiden Walzen 1 1 und 12 ist Ober sein Rolleniager 22 hinaus ver- 
langerl und als Teil einer kardanischen Aufhdngung 23 ausgabildet, welche den 
Antrieb der beiden Walzen 1 1 und 12 jeweils mittels einer Kardanwelle 24 ermdg- 
licht. Ein die beiden Walzen 1 1 und 12 Ober die Kardanwellen 24 synchron an- 
treibender Eiektromotor ist aus GrOnden der Vereinfachung nicht dargestellt. 
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Die StOtz^vatzen 14 und 15 haben Walzenzapfen 25, welche in Rollenlagem 26 
der SGitllchen Einbauteile 9 und 10 gelagert sind. Die Walzenzapfen 25 sind Qber 
die Rollenlager 26 hinaus verlSngert und steoken In Lagerschalen 27. von denen 
die Lagerschafen der unteren Stutzwaize 14 mit dem Fundament 1 verspannt 
5 sJnd, wShrend die Lagerschalen 27 der oberen StQtzwaIze 1 6 mit einer daruber 
angeordneten Traverse 28 verspannt sind. Das Verspannen geschieht jev/eils mit 
einer von der Lagerschale 27 ausgehenden Gev/indestange 29, auf welcher ein 
Satz Tellerfedern 30 angeordnet ist, der durch eine Mutter 31 gespannt wird. Das 
jst nur obertiatb der Traverse 28 dargestellt» am Fundament 1 aber in gleicher 
10 Weise vorgesehen. Durch dlese Vorspannung wird das Lagerspiel der StQtzwal- 
zen 14 und 15 und damit dessen ElnfluQ auf die Abweictiungen der Dicke des ge- 
walzten Metallbandes von seiner Solldicke verkleinert. Damit erreichen die Wai- 
zen 1 1 und 12 ebenso wie die Stutzwalzen 14 und 15 eIne Rundlaufgenauigkeit 
von±1 pm. 

1 5 Die erforderlldie Vorspannung des WalzgerQstes 2 wird mit Hilfe von Spindein 
32 und 33 erzeugt, weldie von oben her auf die Traverse 28 und auf die Lager- 
schalen 27 drucken und durch einen oben auf dem WalzgerQst 2 angeordneten 
Elektromotor 34 (siehe Figur 1) angetrieben werden. Die geeignete Vorspannung 
des WalzgerQstes wird empirisch aus der Dehnung des Walzgerustes im jeweili- 

20 gen Anwendungsfall ermlttelt und so eingestellt, daR die Dehnung kompensiert 
wird. Nach dieser Voreinstellung arbeitet die erflndungsgemalie Maschlne 
folgendermaBen: 

Das zu bearbeitende IV^etallband 16 wird von der ersten Haspel 5 abgerollt, durch 
den Walzspait 13 hindurohgefQhrt. bis zur zweiten Haspel 6 gezogen und auf die- 
25 ser befestigt. 

Die ersle. untere Walze 11 hat eine zylindrlsche Mantelfiache 11. Die zweite, 
obere Waize 12 hat eine MantelflSche (Figur 4} mit einem profilierten Absohnitt 
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35, welcher in Umfangsrichtung der Waize 12 gemessen eine Lange LI hat, und 
einen zylindrlschen Abschnitt 36. welcher in Umfangsrichtung der WaIze 12 ge- 
messen eine LSnge L2 hat, beide voneinander getrennt durch zwei Freisparun- 
gen 37 und 38. Der zyllndrische Abschnitt 36 der Mantelflache hat den grOfiten 
Abstand von der Achse der zweiten WaIze 12, die Freisparungen 37 und 38 ha- 
ben den kleinsten Abstand von der Adise der zweiten WaIze 12. Der profilierte 
Abschnitt 35 der Mantelfldche hat eine Kontur, deren Verlauf in Umfangsrichtung 
dt>gestimmt ist auf den LSngsverlauf der Dicke der Schreibfeder, die aus dem 
Metallband 16 schlieBlich hergestellt werden soli. 

In den Figuren 4 bis 16 ist die erste, untere WaIze 1 1 , welche zylindrisch ist, nur 
teilweise dargestetit 

Die Bearbeitung des Metalibandes 16 beginnt damit, daa in das zwischen den 
baiden Haspein 5 und 6 gespannte Metallband der zyfindrische Abschnitt 36 der 
zweiten WaIze 12 einsticht, und zwar bel langsamer, auf die Umfangsgeschwin- 
digkeit des zylindrischen Abschnltts 36 angepaQter Vorschubgeschwindigkeit des 
Metalibandes 16. Diese Einstichphase Ist in Figur 4 dargestellt. jedoch nicht maB- 
stabllch, sondern mit Qbertrieben dick dargestelltem Metallband 16. im weiteren 
Verlauf der Figuren 5 bis 15 sind auch die Stichabnahmen des Metalibandes 
durch den Walzvorgang Qbetrieben dargestellt, um den Walzvorgang deutllchsr 
werden zu lessen. Der zyllndrische Abschnitt 36 rollt auf dem Metallband 16 ab 
und vermindert dessen DIcke dal>el typisch von 0,66 mm auf 0,60 mm unter 
gleichzeitiger Egalisierung der Dicke. Das Ende des Egalisierschrittes ist in Figur 
5 dargestellt. Das Metallband 36 gelangt jetzt aus dem Eingriff des zylindrischen 
Abschnltts 36 der zweiten WaIze 12, welche sich noch ein Stuckchen welter 
dreht, bis die Freisparung 37 dem Metallband 16 zugewandt ist. Vorzugsweise 
bel stiligesetzten Waizen .11,12 wird das Metallband 16 nun durch Umsteuem 
der beiden Servomotoren 7 und 8 zurQckgeholt, und zwar um eine Ldnge. welche 
groBer als LI, aber kletner als L2 ist;L2 ist die Ldnge. auf welcher das Metallband 
16 egalisiert wurde. Die LSnge, um weiche das Metallband 16 zurOckgeholt wird, 
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wird so gewahit, daS im nSchsten Schritt (Figur 6), wenn die Bewegung der Waf- 
zen 11 und 12 und die Vorschubbewegung des Metallbandes 16 emeut gestartet 
warden, der profilierte /Wsschnitt 35 der Waize 12, welcher die auf die Schreibfe- 
dem abgestimmte Kontur aufweist, unmitlelbar nach dem Beginn des egalisierten 
5 Abschnittee des Metallbandes 16 in diesen einsticht (Figur 6) oder geringfQgIg, 
Z.B. 2 mm, dahinter Wdhrend die Freispaaing 37 dem Metallband 16 zugewandt 
ist, wird durch Verdrehen der Spindein 32 und 33 die obere, zweite WaIze 12 urn 
ein solches Mal2 nach unten verlagert, da& mit dem als nachstes in das Metall- 
band 16 einstechenden profilierten Abschnitt 35 der WaIze 12 die gewunschte 
10 Einstichtiefe erreicht wird. Bel welterer Drehung der zwelten WaIze 12 und darauf 
abgestimmtem Vorschub des Metallbandes 16 mittels der zweiten Haspel 6 wird 
mit dem profilierten Abschnitt 35 das fOr die Schrelbfeder vorgesehene Prof!! in 
den egalisierten Abschnitt des Metallbandes 16 gewalzt (FIguren 6 und 7). Figur 
7 zeigt den Endpunkt des Profilierwailzschrittes, Er endet in geringem Abstand vor 
15 dem Ende des egalisierten Abschnittes auf dessen Niveau. Bel fortschreitender 
Drehung der oberen WaIze 12 ist deren Freisparung 38 dem Metalll>and 16 zuge- 
wandt. In dieser Phase wird die obere WaIze 12 durch die Spindein 32 und 33 
wieder nach oben verlagert, so daR die far den folgenden Egalisierwalzschritt er- 
fordertiche HOhe des Walzspaltes 13 eingestellt wird. Die Lage der Freisparung 
20 38 zwischen dem profilierten Abschnitt 35 und dem zylindrischen Abschnitt 36 
der zwelten WaIze 12 und die Posttionierung des Metallbandes 16 Im Walzspait 
13 mittels der Serevomotoren 7 und 8 der Haspeln 5 und 6 wird so aufeinander 
abgestimmt, daQ der ndchste Einstich des zylindrischen Abschnitts 36 In einem 
kleinen, etwa 2 mm betragenden Abstand hinter dem Ende des zuvor egalisierten 
l^^^5 Abschnittes des Metallbandes 16 erfolgt (Figur 8), womit eIn werterer Egalisler- 
^^^^ schritt, wie in den Figuren 8 und 9 dargestellt, eingeleitet wird. 

Wahrend des Egalisierens und Profilierens sorgt der Servomotor 8 fur eine mdg- 
lichst gleichmS&ige Zugspannung Im Metallband 16. 
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Das in den FIguren fehlende 15 dargeslellte AusfOhrungsbeisplel unterscheldet 
sich von dem in den FIguren 4 bis 9 dargestellten AusfQhrungsbeispiel darin, 
daG die obere Waize 12 nicht nur mit 2 Umfangsabschnitlen, sondem mit 3 Um- 
fangsabschnitten 35, 36 und 40, welche durch Frelsparungen 37, 38 und 39 von- 
5 einander getrennt sind, auf das zu bearbeltende Melallband 16 einwirkt. Das da- 
fQr vorgesehene Watzgerust 2 hat denselben Aufbau, wie er in den Figuren 1 bis 
3 dargestellt fst, mit der MaRgabe, daft als obere WaIze 12 die in den Figuren 10 
bis 15 dargesteilte Waize 12 eingesetzt i$t. 

Der Abschnitt 36 ist zylindrisch. wo hingegen die beiden Abschnitte 35 und 40 ein 
1 0 nicht - zytindrisches Profil haben. Wie Im Beisplei der Figuren 4 bis 9 hat der zy- 
lindrische Abschnitt 36 durchgehend den grdfiten Abstand von der Achse der 
WaIze 12, was vorteilhaft ist. wenn es darum geht, den zylindrischen Abschnitt, 
welcher dem egalisieren dient, hach Bedarf nachzuschleifen. 

Das in den Figuren 10 bis 15 dargestelite Arbeitsverfahren entspricht dem in den 
IS Figuren 4 bis 9 dargestellten Arbeitsverfahren mit der Besonderheit, daft nach 
dem Egalisieren der betreffende Abschnitt des Metallbandes 16 nicht in einem 
einzigen, sondern in zwei aufelnanderfolgenden Walzschritten proflliert wlrd, zwi- 
s(^en denen das Metaill>and 16 noch einmal zurucKgeholt wird. 

Figur 10 zeigt analog der Figur 4 das Einstechen des zylindrischen Abschnittes 
20 36 der WaIze 12 in das IVIetallband 1 6. Figur 1 1 zeigt analog der Figur 5 das En- 
de des Egalisierwalzschrittes. Durch Weiterdrehen der oberen WaIze 12 gelangt 
das l\4eta!lband 16 aus deren Eingriff und l^ann durch die Haspel 5 zuruckgeholt 
werden. Wahrend dieser Phase wird die obere WaIze 12 mittels der Spindein 32 
und 33 nadi unten verlagert, um die Hdhe des Walzspaltes 13 fiir den nachfol- 
25 genden ersten Proflllerwaizgang einzustellen. dessen Beginn in Figur 12 darge- 
stellt Ist. Figur 12 entspricht der Figur 6 und zeigt das Einstechen des ersten 
nicht zylindrischen. proTillerten Abschnittes 35 der W^lze 12. Figur 13 entspricht 
der Figur 7 und zeigt das Ende des ersten Profiiierwalzschrittes. 
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Beim Weiterdrehen der Waize 12 gelangt das Metallband 16 erneut aus dessen 
Eingriff heraus und in dieser Phase, wShrend die Freisparung 39 dem Metallband 
16 Eugewandt tst, wird dieses ein weiteres Mai zuruckgehoit und durch BetStigen 
der Spindein 32 und 33 der Walzspalt 1 3 fur den zweiten Profllierwalzschritt ©in- 
5 gestellt, dessen Beginn mit dem Einstechen des profilierten Umfangsabschnittes 
40 in Figur 14 dargestellt ist. Figur 16 zeigt das Ende des zweiten Profilierwalz- 
schrittes, Durch Weiterdrehen der WaIze 12 wird das Metallband 16 emeut frel 
und kann fDr das Egallsieren im nachfoigenden Bandabschnitt positioniert war- 
den, unter glelchzeitiger Einstellung der far das Egallsieren vorgesehenen Hdhe 
10 des Walzspaltes 13. Es wiederholt sich dann die in den Figuren 10 bis 15 darge- 
stellte Schrittfolge. 

Diese Arbeitsweise eignet sIch besonders fQr das Herstellen von profilierten Ab- 
schnitten in Bdndem. bel denen die gewQnschte Stichabnahme nicht oder nur 
schwer Oder nicht mit der gewQnschten Genauigkeit in einem einzigen Proflller- 
15 watzschritt erzielt werden kann. 

Die Erfindung kann auch mit mehr als zwei Profilierwalzschritten durchgefCihrt 
werden. Um die erfcrderifche Anzahl von Umfangsabschnitten unterbringen zu 
kfinnen, welche am Walzvorgang teilnehmen, kann der Durchmesser der WaIze 
12 nach Bedarfvergroliert werden. 

20 Es Ist auch mOglich, zusdtzlich Oder an Stelle eines Egalisierwalzschrittes einen 
Reduzierwalzschritt vorzusehen, in welchem die Dicke des Metallbandes 16 ab- 
sd-inittsweise zunachst gleichmaillg vermindert wird, bevor sie in einem spateren 
Walzsc*iritt profiUert wird. 

Es ist auch mogllch, das Metallband 16 nach Bedarf beidseitig zu proniieren. in 
25 diesem Fall wird als untere WaIze 1 1 anstelle einer zylindrischen WaIze eine 
WaIze eingesetzt, welche au&er einem oder mehreren zylindrischen Abschnitten 
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in dhnlicher Weise wie die obere Waize einen oder mehrere profilierte Abschnitte 
hat, welche durch Freispamngen voneinander getrennt sind. Wenn, wi'e bevor- 
2ugt, die beiden Walzen 1 1 und 12 getrennt antreibbar sind, kannen sie fur viel- 
fSftige Profilieraufgaben eingesetzt werden. So kann bei getrenntem Antrieb der . 
5 Walzen 1 1 und 12 immer dafur gesorgt werden, das ein zylindrischer Abschnitt 
der eInen WaIze beim Walzvorgang mit einem beliebigen anderen Abschnitt der 
gegenCiberllegenden Watze zusammenarbeitet, unabhangig davon. wie die Abfol- 
ge der Abschnitte auf der jeweiligen WaIze gewShlt ist 

Die Erfindung ist nicht nur anwendbar acif Herstellen von Vormaterial fur Schreib- 
10 fedem, sondem auch fQr das HersteJfen anderer bandformiger Vormateriallen, 
welche in regelmiSlg wiederkehrenden Absc^nitten profiliert sind, z.B. zur Her- 
stellung eines bandfflrmigen Vormaterials fQr die Herstellung von elektrischen 
Leiterstrukturen wie z. B. Kontaktfedern oder Leadframes. 

Figur 16 zeigt in einem schematischen Diagramm, wie die Servomotoren 7 und 8 
15 der beiden Haspein 5 und 6, vorzugsweise ebenfalls als Servomotoren ausgebil- 
dete Elektromotoren 41 und 42, fur den Antrieb der beiden Walzen 11 und 12, 
sowie der Motor 34, mit welchem mittels der Spindein 33 und 32 die obere WaIze 
12 verlagert werden kann, uber ein einheitliches elektronisches Steuergerat 43 
mitelnander verknupft sind. Damit konnen in Abhangigkelt von einer dem Steuer- 
20 gerSt 43 vorgegebenen und vorzugsweise in digitaler Form gespelcherten Profil- 
form, welche in das Metallband 16 gewalzt werden soil, durch Steuem der Servo- 
motoren 7 und 8 der Vorschub des Metallbandes 16 beim Walzen und beim 
RQckhoten gesteuert, darauf abgestimmt die Walzen 1 1 und 12 gedreht, angehal- 
ten und gegebenenfalls zunQckgedreht und in Abhangigkeit vom Vorschub des 
25 Metallbandes 16 und der in das SteuergerSt 43 eingegebenen Profilform die Wai- 
ze 12 durch Betatigen des Motors 43 veriagert werden. Dabei werden die aktuel- 
Ian Positioiien jeweils durch inkrementale Drehgeber an das SteuergerSt 43 zu- 
ruckgemeldet. Diese Drehgeber sind Bestandtell der Sen/omotoren 7, 8, 41 und 
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42. Zwischen der Spindel 32 und dem Motor 34 tst ein Inkrementaler Drehgeber 
44 beisplelhaft gesondert dargestellt, 

Figur 16 zeigt zwei zylindrische Walzen 11 und 12, von denen die obere Watee 
12 einen radialen, achsparallelen Elnschnltt 45 hat, um eine Referenz fur die 
Drehwinkeilage dieser Waize 12 zu gewinnen. FOr den Fail, dafi die obere Waize 
12 einen nicht-zylindrischen Umfangsabschnitt hat. wie In den vorhergehenden 
Beispielen dargestellt, kann eine Verlagerung der oberen Watze 12 wdhrend des 
Walzens ehtfailen; sle wQrde dann bedarfsweise nur zvyischen den einzelnen 
Watzschritien stattfinden. 

Die Kurve, nach welcher die verlagerbare Waize 12 verlagert wird, kann nicht nur 
softwaremaftig im Steuergerat abgelegt warden. Grundsatzlich isl vielmehr auch 
eine mechanische Kurvensteuerung mit Hllfe einer mit dem Bandvorschub syn- 
chron laufenden Kurvenscheibe mOglich. 




Datum 14.06.99 17:45 FAXG3 Nr: 143353 von NVS:FAXG3.22/007231 398444 (Seite 20 von 37) 



10 





-30- 



Bezugszahlenliste: 

1. Fundament 

2. WalzgerQst 

3. Aufnahmeeinrichtung 
5 4. Aufnahmeeinrichtung 

5. Haspel 

6. Haspel 

7. Servomotor 

8. Servomotor 
10 9. Einbauteil 

10. Einbauteil 

11. 1. WaIze 

12. 2. Waize 
13. Walzspalt 

15 14. Stutzwaize 

15. Stutzwaize 

16. Metallband 

17. Oberlaufrolle 

18. Oberlaufrolle 
0 19. Einrichtung zum Absaugen von Walzfil 

20. Walzenzapfen 

21. Walzenzapfen 

22. Roilenlager 

23. kardanische Aufhangung 
25 24. Kardanwelle 

25. Walzenzapfen 

26. Roilenlager 

27. Lagerschale 
2S. Traverse 

30 29. Gewindestange 

30. Tellerfedern 

31. Mutter 

32. Spindel 

33. Spindel 
35 34. Motor . 

35. profilierter Abschnitt 

36. zylindrischer Abschnitt 

37. Freisparung 

38. Freisparung 
40 39. Freisparung 

40. profilierter Absd^nitt 

41. Elektromotoren 

42. Elektromotoren 

43. elektronisches Steuergerflt 
45 44. Drehgeber 

45. Einschnitt 
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AnsprUche: 

1 . Verfahren zum Herstellen eines bandformigen Vormaterlals aus Metall mit el- 
nem Profit, welches In aufeinanderfolgenden Abschnitten des Metallbandes 
(16) wiederkehrt. mittels Walzen (11.12) eines WalzgerQstes (2), welche ei- 

5 nen Walzspalt (13) begrenzen, dessen HGhe wflhrend des Walzens verSn- 
derljch ist, 

durch Bewegen des Metallbandes (16) durch den Walzspalt (13) In Schritten 
von vorgegebener Lange (21), wodurch In das Metallband (16) In den aufein- 
anderfolgenden Abschnitten das Profil gewalzt wird^ 
10 dadurch gekennzeichnet, daft das Metallband (16) zwischen denselben 

zwel Walzen (11, 12) In den aufeinanderfolgenden Abschnitten in zwel Oder 
mehr als zwel Walzschrltten bis zum Erreichen der Tiefe des gewunschten 
Profils des Vbrmateriais gewalzt wird, 
wozu das Metallband (16) zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Walzschrit- 
15 ten zurQckgehoIt und dann der zurQckgeholte Abschnitt des Metallbandes 
(16) emeut gewalzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daR In zwel oder 
mehr als zwei Walzschritten jeweils ein Profil in den zurQckgeholten Abschnitt 
des Metallbandes (1 6) gewalzt wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dali das Profil 
von oben her in das Metallband (16) gewalzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dalX das Profil 
von unten her in das Metallband (16) gewalzt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichneti daQ von oben 
her und von unten her ein Profil In das Metallband (16) gewalzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gakennzelch- 
net, dali das Metallband (16) In einem ersten Walzschritt nur In seiner Dicke 
reduzlert. aber noch nicht profillert wrrd. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB das Metallband 
(16) in dem ersten Walzschritt egalisiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi auf den 
Reduziefwalzschritt ein oder mehrere Profilienvalzschritte zwischen densel- 

1 0 ben beiden Walzen (11.12) folgen. 



9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
Lange (L2) des Reduzienvalzschrittes grOSer als die Lange (L1 ) des als nach- 
stes anschtie&enden Profilierwalzschrittes ist. 



10. Verfahren nach einem der Ansproche 6 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daG 
1 5 das Metallband (16) nach dem ReduzienA^aizschritt urn e\ne Lange zuruckge- 

holt wird, welche klelner ist als die Lange (L2) des ReduzienA^alzschrittes und 
grdQer Ist als die Ldnge (L1) des als nachstes ansohlleQenden Profillerwatz- 
schrlttes in demselben Abschnitt des Metallbandes (16). 

1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, gekennzeichnet durch 
20 die Verwendung eines Walzgerustes (2). in welchem wenigstens eine der bei- 
den Walzen (12) in Ihrer MantelflSche einen profilierten Abschnitt (35, 40) mit 
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einer Kontur hat, wslch© zusammen mit der Kontur der anderen Waize (1 1 ) 
den Walzspalt (13) begrenzt. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzef chnet, daft vor dam Wal- 
zen eines Proflls das Metallband (16) im Walzspalt (13) zwischan denselben 
Walzen (11,12) zunachst in Schritten von einer Lange (L2), welche die LSn- 
ge (L1 ) ded ersten Profilwalzschrittes nicht unterschreKet, unter ma&iger Ab- 
nahme seiner Dicke egalisiert, danach urn einen Schritt von mindestens der 
Lange (L1 ) des ersten Profilwalzschrittes und hGchstens der zweften Lange 
(L2) zurudcgeholt und danach in den zurQckgeholten Abschnttt des Metall- 
bandes (16) das Profit gewalzt wfrd, 

und daB die Walzen (12) zum Egalisieren des Metallbandes (16) auf ihrer 
Mantelfiache einen zylindrischen Umfangsabschnitt (36) haben. welcher ggf. 
von den eine nicht zylindrische Kontur aufweisenden, profilierten Umfangsab- 
schnitten (35, 40) getrennt ist. 

15 13. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich* 
net, dafl wahrend des Walzens des Metallbandes (16) eIne WaIze (12) des 
WalzgerQstes (2) zur Andenjng der Hfihe des Walzspaltes (13) verlagert 
wird. 

Verfahren nach eihem der Anspruche 1 bis 10 und 13, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines WalzgerOstes (2), In welchem beide Walzen 
(11,12) einen den Walzspalt (13) begrenzenden zylindrischen Mantel haben. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daft beim 
Walzen nach Wahl die obere oder die untere WaIze (11.12) verlagert wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 15, dadurch gekennzelchnet. daS die be- 
treffende Walz© (1 1 , 12) durch einen Servoantrleb (32. 22, 34, 44) verlagert 

. wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet. dafi fur den Servo- 
5 antrieb ein Elektromotor (34) oder ein kurzer Hydraulikzylinder verwendet 

wird. 




18. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Verlagern der Waize (12) mittels eines programmgesteuerten Antrie- 
bes (32. 33, 34, 44) erfolgt, wobei in einem programmierbaren SteuergerSt 

0 (43) das im jeweiligen Walzschritt zu erzeugende Profit als Steuerkurve fur 

den die Veriagerung der Walz© (12) bewirkenden Antrieb (32, 33, 34, 44) ge- 
speichert ist. 

19. Verfahren nac*> einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine der Walzen, insbesondere die obere WaIze (12). einen achsparalle- 

15 len Einschnitt (45) hat 

20. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daS die beiden Walzen (11, 12) SGhrittwelse und synchron mit dem Vor- 
schub des Metallbandes (16) angetrieben werden. 

) 

21 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzalch- 
20 net, daa die beiden Walzen (11.12) beim Zuruckholen des Metallbandes (16) 

unterschiedlich gedreht werden. 
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22. Verf^hren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Mantelfldche der Walzen (11,12) zwjschen den beim Walzen 
wirksamen Abschnltten (36, 36, 40) eine Freisparung (37, 38. 39) vorgesehen 
1st, welche sich Ober einen eolchen Umfangswinkel erstreckt, daf& der jaweils 

6 folgende, belm Walzen wirksame Umfangsabschnitt (35. 36,40) erst dann in 
das MetaJIband (16) eingreift, riachdem der vorhergehende beim Walzen 
wirksame Umfangsabschnitt das Metallband (16) freigegeben hat 

23. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche in Verbindung mit An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daQ die Dicke des Metallbands (16) 

10 belm Egalisieren grOBenordnungsmSSIg um ein Zehntel der Dicke vermindert 
wird. 



24. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daa die Drehgeschwindigkeit der Walzen (11, 12] uhd die Umfangsge- 
schwindigkeit der zweiten Haspel (16) aufeinander abgestimmt werden, Ins- 
1 5 besondere in der Phase des Einstechens der Walzen (12, 13} In das Metall- 
band(16). 



25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzelchnet, dali das Einstechen 
einer Waize (12) bei verminderter Drehgeschwindigkeit der Waize (12) und 
dementsprechend bei verminderter Umfangsgeschwindlgkeit der zweiten Has- 
p pel (16) erfolgt und dd& die Bewegungen darauffoigend beschleunigt werden. 



26. Vorrichtung zum Herstellen eines bandformigen Vormaterials aus Metall mIt 
einem Profil, welches in aufeinanderfolgenden Abschnitten des Metallbandes 
(16) wiederkehrt, mittels zweier Walzen (11.12) eines WalzgerCistes (2), von 
denen eine WaIze (12) in ihrer MantelflSche einen profilierten Abschnitt (35, 
25 40) mtt einer Kontur hat, welche zusammen mit der Kontur der anderen WaIze 
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(11) einen Walzspalt (13) begrenzt, dessen HOhe im Verlauf einer Walzenum- 
drdhung verSnderlich ist, 

mit einer auf der Einlaufseite des Walzspalts (13) angeordneten ersten Has- 
pel (5) fQr das zu profilierende Metallband (16) und mit einer auf der Auslauf- 
seite des Walzspattes (13) angeordneten zweiten Haspef (6) for das Aufwik- 
kein des bandformigen Vormaterials, dadurch gekennzeichnet, daC die er- 
ste (1 1 ) und/oder die zweit© Waize (1 2) auf ihrer Mantelflache zwei Oder mehr 
ats zwei in Umfangsrichtung aufeinanderfolgende, getrennte Umfangsab- 
schnltt© (35, 36. 40) hat, die nicht alle in ihrer Kontur Qberelnstlmmen, 
und daa fOr die auf der Einlaufseite des Walzspaltes (13) vorgesehene Has- 
pel (5) ein Antriebsmotor (7) vorgesehen ist, welcher ein ZurQckholen des 
Metallbandes (16) in Schritten von vorgebbarer Lfinge erm6glicht. 

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeSchnet, da& die beiden 
VValzen (11, 12) unabhSngig vonelnander antreibbar sind. 

15 28. Vorrichtung nadi Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daQ we- 
nigstens eine WaIze (11,12) einen zylindrischen Umfangsabschnltt (36) hat. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafi iDeide Walzen 
(11,12) einen zylindrischen Urrrfangsabschnitt (36) haben. 

30. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 26 bis 29. dadurch gekennzeichnet, 
dali das WalzgerOst (2) als Egalisierwaizwerk ausgebitdet ist 

31 . Vorrichtung nach einem der Ansprudie 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet. 
da& der Antriebsmotor (7) fur die an der Einlaufseite des Walzspalts (13) vor- 
gesehene Haspel (5) ein elektrischer Servomotor ist. 
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32. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 26 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daf^ die an der Auslaufseite des Walzspalts (13) vorgesehene Haspel (6) 
durch einen elektrischen Servomotor (8) angetrieben ist. 



33. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 26 bis 32, dadurch gekenrizeichnet, 
5 da& die baiden Walzen (1 1 und 12) an ihrer vom Walzspalt (1 3) abgewand- 

ten Seite durch ja sine Stutzwaize (14, 15) beaufschlagt warden, deren Wal- 
zenzapfen (26) in ihren Walzenzapfenlagem (26) zur Verringerung Ihres La- 
gerspieles vorgespannt sind. 

34. Vonrichtung nach einem der AnsprQche 26 bis 32, dadurch gekennzeichnet, 
1 0 daQ fQr deri Fall, dafi die erste Waize (1 1 ) und die zweite Waize (12) nicht 

von StOtzwalzen beaufschlagt sind, die Walzenzapfen (21, 22) der ersten 
Waize (11) und derzweiten Waize (12) In ihren Walzenzapfenlagem (22) zur 
Verringerung ihres Lagerspleles vorgespannt sind. 

35. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 26 bis 34, dadurch gekennzeichhet, 
1 5 daC^ die erste und die zweite Waize (11,12) diskontinuierlich angetrieben 

sind, derart, dafi sie beim Bandvorschub synchron mit der zweiten, auf der 
Auslaufseite des Walzspalts (13) vorgesehenen Haspel (6) angetrieben sind, 
wohingegen sie zeitweise stiHstehen und/oder durch Vorwartsdrehung Oder 
ROckwartsdrehung einzein Oder gemeinsam positioniert warden, wenn die er- 
ste, auf der Eintaufselte des Walzspalts (13) vorgesehene Haspel (5) zum 
RQckholen des Metalibandes (16) umgekehrt angetrieben ist. 

36. Von-ichtung nach einem der Ansprtiche 26 bis 36. dadurch gekennzelchnet, 
daa die Umf^ngsgeschwindigkeit der beiden Walzen (11,12) und der zweiten 
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Haspel (6), vorzugs\A/di$e auch der ersten Haspel (5), willkQiiich steuerbar 
sind. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOdie 26 bis 36, dadurch gekennzeichnet. 
daS eine der beidan Waizen (12, 13), vorzugsweise die obere Waize (12), 
wdhrend des Walzens kontrolllert auf und ab verlagerbar ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet. dafi nach Wahl 
die erne oder die andere WaIze (11,12) wdhrend des Walzens kontrcltrert auf 
und ab verlagerbar ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnat, daK zum 
10 Verlagern der betreffenden WaIze (1 1,12) ein Servoantrieb (32. 33, 34, 44) 

vorgesehen ist. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzaichnet, da& der Servoan- 
trieb (32, 33, 34, 44) einen Elektromotor (34) oder einen Oder zwei kurze Hy- 
draulikzylinder umfa&t. 

41. Vorrichtung zum Herstellen eines bandfdrmigen Vormaterials aus Metal! mit 
eInem Profit, welches in aufelnanderfolgenden Abschnitten des Metallbandes 
(16) wiederkehrt, mittels zweier Waizen (1 1 . 12) eines WalzgerOstes (2). we>- 
che einen Walzspalt (13) begrenzen, dessen Hohe beim Waizen veranderlich 
ist, 

20 mit einer auf der Einlaufseite des Walzspaltes (13) angeordneten ersten Has- 
pel (5) fOr das zu profilierende Metallband (16) und mit einer auf der Auslauf- 
seite des Walzspaltes (13) angeordneten zweiten Haspel (6) fQr das Aufwik- 
keln des bandfdrmigen Vormaterials, 



37. 

6 
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dadurch gekennzeichnet dalS eine der beiden Walzen (11 , 12) im Walzge- 
rust (2) wahrend des Walzens kontrolliert auf und ab verlagerbar ist, und zwar 
urn einen durch das gewunschte Profil bestimmten Wag in Abhangtgkeit vom 
Vorschub des Metallbandes (16) 

5 und da(3 fOr die auf der Einlaufseite des Walzspaltes (1 3) vorgesehene Has- 
pel (5) ein Antriebsmotor (7) vorgesehen ist, welcher ein Zuriickholen des 
Metallbandes (16) fn Schritten von vorgebbarer Lange ermoglicht, insbeson- 
dere ein Servomotor. 

42. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 37 bis 41. dadurch gekennzeichnet, 
da& auch fur die auf der Auslaufseite des Walzspaltes (13) vorgesehene Has- 
pei (6) ein Servomotor (8) vorgesehen ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzehdinet, daQ ein elektroni- 
sches Steuergerat (43) vorgesehen 1st, in welchem die fur ein vorgesehenes 
Profil erTorderliche Verlagerung der einen Walze (12) als Kurva vorzugsweise 

15 digital gespeichert ist und daf& mit diesem Steuergerat (43) die Servpmotoren 
(7, 8) der l^iden Haspeln (5, 6), ein Oder zwei Servomotoren (41, 42) fOr das 
Drehen der beiden Walzen (11, 12) und ein mit einem inl<rementalen Drehge- 
ber (44) gekoppelter Verstellantrieb (32, 33, 34) fQr die verlagerbare Walze 
(12) verbunden sind. 

^fe|^^20 44. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 37 bis 43, dadurch gekennzelchnet, 

daB die verlagerbare Walze (12) einen dchsparaflelen Einschnitt (45) hat. 
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10 




15 



Zusammenf assung : 

Beschrieben werden ein Verfahren und eine Vonichtung zum Herstellen eines 
bandfdrmigen Vprmaterlals aus Metall mit einem Profil, welches in aufeinander- 
folgenden Abschnitten des Metallbandes (16) wiederkehrt. mittels Walzen (1 1 , 
12) eines Walzgerustes (2). welche einen Walzspalt (13) begrenzen, dessen H6- 
he wdhrend des Walzens verdnderlich ist. 

durch Bewegen des Metallbandes (16) durch den Walzspalt (13) in Schritten von 
vorgegebener LSnge (21), wodurch in das Metallband (16) in den aufeinanderfol- 
genden Abschnitten das Profil gewalzt wird. 

Das Metallband (16) wird zwischen denselben zwei Walzen (11. 12) in den auf- 
©inanderfolgenden Abschnitten in zwei Oder mehr als zwei Walzschritten bis zum 
Erreichen der TIefe des gewunschten Profils des Vormaterials gewalzt , 
wozu das Metallband (16) zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Walzschritten 
zuruckgeholt und dann der zurQckgeholte Abschnitl des Metallbandes (16) erneut 
gewalzt wird 
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